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Substrate disc processing apparatus for simulation of silicon micro process - has disc 
supported in reaction chamber adjacent convection disc rotated in conjunction with disc 
holder 

SIEMENS AG 97,10.24 97DE-1047164 
(99.05.06) II01L 21/68, 1 101 J 37/32, II01L 21/324 

The apparatus supports a substrate disc (7) in a reaction chamber (1) via a disc 
holder (5), with a convection plate (3) positioned above the substrate disc and rotated 
together with the disc holder. The disc may be of monocrystalline silicon, an SOI water, 
a glass water, or a plastics water. Also provided in the chamber is a heater (2) above the 
connection plate. 

A second convection plate (4) similarly rotated with the disc holder may lie on 
the opposite side of the latter, so that the substrate disc is positioned between the two 
convection plates. 

USE - For modelling and simulation of deep suborn Si-process and component, e.g. 
during layer separation, temperature process, etching process, separation in semiconductor 
preparation. 

ADVANTAGE - Ensures uniform temperature distribution, (4pp Dwg.No.1/1) 
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® Anordnungzur Bearbeitung einer Substratscheibe und Verfahren zu deren Betrieb 

© In einar Realctionskammer {1} sind ein Scheibenhaltar 

(5) zur Aufnahme einer Substratacheibe (7) und eine Kon- > 2- 

vektionsplatte (3) vorgesehen. Die Konvelctianaplatta <3) 
und der Scheibenhaltar (5) sind benachbart angeordnet 
und gemainaam rotierbar. Zur Bearbeitung wird die Sub- 
stratscheibe (7) gemeinsam mit der Konvektionaplatte (3) 
rotiert 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine Anordnung zur Bearbeitung 
einer Substratscbeibe, wic sic zum Beispiel zur Schichtab- 
scheidung, fur Temperprozesse, Atzprozesse, Abscbeide- 
prozesse und ahnliches in der Halbleiterfertigung eingesetzt 
wird. 

In der Halblciterfertigung ist cine gleichformige Tempe- 
ratur einer zu bearbeitenden Substratscbeibe bei vielen Pro 
zessen wichtig. Dieses technische Problem tritt auch auBer- 
halb der Halbleiterfertigung bei der Bearbeitung anderer 
Substratscheiben auf, zum Beispiel bcim Tempera und/oder 
Aufbringen dunner Schichten auf Substratscheiben aus Glas 
oder Kunststoff. 

^ Das Problem der TemperarurglcicWoniugkcit Uber die 
Substratscheibe tritt besonders bei groBen Substratscheibcn 
mit Dinrchmessern von 200 bis 300 mm, wie sie in der Halb- 
teiterfertigung zunehmeod verwendet werden, auf, Dieses 
wird mit Konvektionsbewegungen in \ferbindung gebracht, 
die durch untcrschicdlicbe Tbmperaturen an der Substrat- 
scheibe und an Wfinden des Reaktors verursacht wird. 

In A, Kerscb, Relevance of equipment simulation for se- 
miconductor manufacturing: Example of radiatively heated 
systems, GMM Fachbericht 17, VDE Verlag, Mikroelektro- 
nik '97, ISBN 3-8007-2247-X, ist vonjeschlagen worden, 
zur Vermeidung von lemperaturungleichfbrmigkeiten, die 
auf Konvektionsbewegungen zurflckzufllhren sind, ineinem 
Reaktor in der NShe der Substratscheibe einc zusa^zliche 
dunne Quarzplatte arizuordnea Dadurch wird die konvek- 
tive Kuhlung, die fur lemperanjningldchformigkeiten der 
Substratscheibe verantwortticn gemacbt wird, im Bereich 
der Substratscbeibe reduziert Dieser \fcrschlag bat sich je- 
doch nur in Reaktionskammern mit ruhender Substrat- 
scbeibe bewahrt In Reaktionskammern mit rotierender Sub- 
stratscbeibe trcten dagegen weiterhin ungleichformigkciten 
der Temperatur auf. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung zur Bearbeitung einer Substratscbeibe anzuge- 
ben, in der Temperaturungleicm^nnigkciten der Substrat- 
scheibe auch bei rotierender Substratscheibe vermieden 
werden. Dariiber hinaus soil ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner solchen Anordnung angegeben werden. 

Diesc Aufgabe wird gelOst durch eine Anordnung gemfifi 
Anspruch 1 sowic ein Verfahren gemfifi Ansprucb 6. Wcitere 
Ausgestaitungen der Erfindung gehen aus den UnteransprU- 
cben hervor. 

Die Anordnung zur Bearbeitung der Substratscheibe 
weist eine Reaktionskaraincr auf, in der ein Scheibenhalter 
zur Aufnahme der Substratscbeibe, eine HeizeinrJchtung 
und eine Konvektionsplatte vorgesehen sind Die Konvekti- 
onsplatte ist oberhalb des Scheibenhalters und damit der 
Substratscheibe angeordneL Der Scheibenhalter und die 
Konvektionsplatte sind gemeinsam rotierbar. Die oberhalb 
der Substratscheibe angeordnete Konvektionsplatte verhin- 
dert eine Konvektion zwischen der aufgeheizten Substrat- 
scheibe und der darOber befindlicbcn kuhleren Wand der Re- 
aktionskammer. Durch die gemeinsame Rotation von Schei- 
benhalter und Konvektionsplatle im Betrieb der Anordnung 
wird in der Nfihe einer auf dem Scheibenhalter beflndlichen 
Substratscheibe Konvektion untcrdruckt, so daS die damit 
vcrbundene KOhlung, die zur Temperaturanglcichformig- 
keit funren wurde, nicht auftritt 

Ist die Heizeinrichtung oberhalb des Scheibenhalters an- 
geordnet, so befindet sich die Konvektionsplatte zwischen 
Scheibenhalter und Heizeinrichtung. 

Vorzugsweise ist eine weiteie Konvektionsplatte vorgese- 
hen, die gemeinsam nrit dem Scheibenhalter und der Kon- 
vektionsplatte rotierbar ist Der Scheibenhalter ist zwischen 



der Konvektionsplatte und der weiteren Konvektionsplatte 
angeordneL In dieser Ausgestaltung der Erfindung wird 
durch die weiterc Konvektionsplatte Konvektion auf der 
Ruckseite der Substratscheibe ebenfalls verhindert. Simula- 
5 tionsrecfanungeo habeo ergeben, daB zwischen der Substrat- 
scheibe und der Heizeinrichtung naturliche Konvektion auf- 
tritt, wfihrend unterhalb der Substratscheibe zusStziich eine 
erzwungene Konvektionsbewegung auftritt Durch Verwen- 
dung zweier Konvektionsplatten, die beide zusamrnen mit 
10 der Substratscheibe rotiert werden, laBt sich sowohl die na- 
turliche Konvektion als auch die erzwungene Konvektions- 
bewegung unterdrucken. 

Vorzugsweise sind die Konvektionsplatte und/oder die 
weitere Konvektionsplatte, die unterhalb der Substrat- 
15 scheibe angeordnet ist, mindestens so grofi wie der Schei- 
benhalter. Der Abstand zwischen der Konvektionsplatte 
und/oder der weiteren Konvektionsplatte und dem Schei- 
benhalter betragt vorzugsweise maximal 15 mm. Ein Ab- 
stand zwischen 5 und 10 mm wird bevorzugt, da in diesem 
20 Abstand die Konvektionsbewegungen eluiiinicrt sind, ohnc 
daB eine Wechselwirkung zwischen Substratscheibe und 
dei/den Konvektionsplatten auftritt 

Als Heizeinrichtung ist cine optische Heizung durch 
Lampen oder eine Widerstandsheizung geeignet Bei Vcr- 
25 wendung einer Lampenheizung ist es vorteilhaft, die Kon- 
vektionsplatle und/oder die weitere Konvektionsplatte aus 
transparcntem Material, zum Beispiel Quarzglas zu bilden. 
Dadurch ist eine schnelle Auflieizung der Substratscheibe 
sichergestellt 

30 Im Betrieb werden die Substratscheibe und die Konvekti- 
onsplatten mit einer Rotationsgeschwindigkcit im Bereich 
zwischen 2 upm und 500 upm (upm: Umdrehungen pro Mi- 
nute) rotiert Vorzugsweise erfolgt die Rotation um eine ge- 
meinsame Achse, da dies den mechanischen Aufbau verein- 
35 facfat 

Die Anordnung zur Bearbeitung einer Substratscheibe ist 
sowohl in der Halbleiterfertigung ednsetzbar als auch zur 
Abscheidung dfinner Schichten auf Substraten aus Glas oder 
Kunststoff. In der Halbleiterfertigung ist die Anordnung zur 
40 Bearbeitung einer Substratscheibe insbesondere als KTP- 
Reaktor, Epitariereaktor, CVD-Reaktor, Trockeoatzreaktor, 
oder plasmaunterstiitzter CVD-Reaktor ausftthrbar. 

In der Anordnung zur Bearbeitung einer Substratscheibe 
sind beliebige Substratscheiben bcarbeitbar. Insbesondere 
45 ist die Anordnung zur Bearbeitung von Halbleiterscheiben 
in der Halbleiterfertigung und zur Bearbeitung von Substrat- 
scheiben aus Glas oder Kunststoff in der Dunnschichttech- 
mk geeignet. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
50 rungsbeispiels, das in der Figur dargestellt ist, naher erliu- 
tert 

Die Darsteliungcn in der Figur sind nicht maBstfiblich. 
Die Figur zeigt eine Anordnung zur Bearbeitung einer 
Substratscheibe mit einem Scheibenhalter und zwet Kon- 
55 vektionsplatteo, die gemeinsam mit dem Scheibenhalter ro- 
tierbarsincL 

In einer Reaktionskammer 1 ist eine Heizeinrichtung 2 
vorgesehen. Als Heizeinrichtung 2 wird eine Lampenhei- 
zung verwendet 
a Ferner ist in der Reaktionskarmner 1 eine erste Konvekti- 
onsplatte 3 und eine zweite Konvektionsplatte 4 angeordnet 
Die erste Konvektionsplatte J und die zweite Konvektions- 
platte 4 sind jeweils scheibenformig, 
Mit der zweiten Konvektionsplatte 4 ist ein Scheibenhal- 
« tcr 5 verbunden, der ringfonrrig ausgcstaltet ist Die zweite 
Konvektionsplatte 3 ist zum Beispiel tiber Abstandsstucke 6 
rest mit dem Scheibenhalter 5 verbunden. 
Im Betrieb der Anordnung wird auf den Scheibenhalter 5 
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eine Substratscheibe 7, die bearbeitet werden soli, gelegt 
Die Substratscheibe 7 ist cine monokristaUinc Silizium- 
schcibc Oder ein SOI-Substrat Die AbstandsstOcke 6 sind so 
angeordnet, dafi sic auBerhalb der Substratscheibe 7 auf den 
Scheibenhalter 5 treffea. 5 

Die erste Konvektionsplatte 3 und die zweite Konvekti- 
onsplatte 4 sind jeweils scbeibenformig ausgestaltct und 
weiscn eincn groBeren Durchmesser alsdiezu bearbeitende 
Substratscheibe 7 auf. Betragt der Durchmesser der zu bear- 
beitenderj Substratscheibe 300 mm, so weist die erste Koo- 10 
vcktionsplatte 3 eincn Durchmesser von mehr als 300 mm 
und die zweite Konvektionsplatte 4 rinen Durchmesser von 
mehr als 300 mm auf. 

Die Substratscheibe 7 wird zwischen der ersten Konvek- 
tioGsplatte 3 und der zweiten Konvektionsplatte 4 angeord- 15 
net Der Abstand der Substratscheibe 4 zu der ersten Kon- 
vektionsplatte 3 sowie zu der zweiten Konvektionsplatte 4 
betragt jeweils maximal 10 mm, vorzugsweise 5 bis 10 mm. 
^ Die erste Konvektionsplatte 3 wird in einer Dicke von 1 
bis 5 mm aus Quarzglas gebildet Die zweite Konvektions- 20 
platte 4 wird in einer Dicke von 1 bis 5 mm aus Quarzglas 
gebiidet Die erste Konvektionsplatte 3 ist zwischen der 
Substratscheibe 7 und der Heizeinrichtung 2 angeordnet, um 
die naturiiche Konvektion zwischen der Heizeinrichtung 2 
und der Substratscheibe 7 zu unterdruckeo. Die zweite Koo- 25 
vektionsplatte 4 ist auf der der Heizeinrichtung 2 abgewand- 
ten Seite der Substratscheibe 7 angeordnet, um in diesem 
Bereich die nattlrliche Konvektion und die erzwungene 
Konvektion zu unterdriickea 

Die zweite Konvektionsplatte 4 ist mit einer Stange 8 ver- 30 
bunden, die im wesentiichen mittig mit der zweiten Konvek- 
tionsplatte 4 befestigt ist ttber die Stange 8, die aus der Re- 
aktionskaramer 1 herausragt, ist die zweite Konvektions- 
platte 4 zum Beispiel mit Hilfe eines Antriebsmotors (nicht 
dargestellt) rotierbar. Wird die zweite Konvektionsplatte 4 35 
dutch Antrieb Ober die Stange 8 rotiert, so rotieren gleich- 
zeitig der Scheibenhalter 5 mit der darauf beflndlichen Sub- 
stratscheibe 7 und die erste Konvektionsplatte 3, die Ober 
die Abstandsstuckc 6 mit dem Scheibenhalter 5 fest verbun- 
den ist, mit Durch diese gemeinsame Rotation wird eine *> 
Konvektionsbewegung zur OberflJiche der Substratscheibe 
7 unterdriickt Die Rotation erfolgt mit einer Rotationsge- 
schwindigkeit von 2 bis 500 Umdrehungen pro Minute. 

Die Substratscheibe 7 weist cine Dicke von zum Beispiel 
0.7 mm auf. Die Substratscheibe 7 ist zum Beispiel eine mo- 45 
nokristalline Siliziumscheibe, eine SOI-Scheibe, eine Glas- 
scbeibe oder eine KunststorTscheibe. 
Der Scheibenhalter 5 besteht zum Beispiel aus Quarzglas. 
Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene AusfUh- 
rungsbeispiel beschrankt Es sind zahlreiche Varianten 50 
denkbar. msbesondere kann die zweite Konvektionsplatte 
entfallcn, in diesem Fall ist der Scheibenhalter 5 direkt mit 
der Stange 8 verbunden. 

Bei der Bearbeitung der Substratscheibe 7 werden die er- 
ste Konvektionsplatte, die Substratscheibe 7 mit dem Schei- 55 
benhalter 5 und die zweite Konvektionsplatte mit einer Ro- 
tationsgeschwindigkeit von 2 upm bis 500 upm vorzugs- 
weise von mehr als 50 upm rotiert 



- bei der der Scheibenhalter (5) und die Konvek- 
tionsplatte (3) gemcinsam rotierbar sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 

- bei der eine weitere Konvektionsplatte (4) vor- 
gesehen ist, die gemeinsam rait dem Scheibenhal- 
ter (5) und der Konvektionsplatte (3) rotierbar ist, 

- bei der der Scheibenhalter (5) zwischen der 
Konvektionsplatte (3) und der weiteren Konvekti- 
onsplatte (4) angeordnet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der zwi- 
schen der Konvektionsplatte (3) und/oder der weiteren 
Konvektionsplatte (4) und dem Scheibenhalter (5) ein 
Abstand von maximal 15 mm vorgesehen ist 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
der die Konvektionsplatte (3) und/oder die weitere 
Konvektionsplatte (4) mindestens so grofi wie die Sub- 
stratscheibe (5) sind 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
der die Konvektionsplatte (3) und/oder die weitere 
Konvektionsplatte (4) transparentes Material aufwei- 
sen. 

6. Verfahren zur Bearbeitung einer Substratscheibe, 
bei dem in einer Reaktionskammer (1) zwischen der 
Substratscheibe (7) und einer Hrizeinrichtung (2) eine 
Konvektionsplatte (3) befestigt wild, die zusammen 
mit der Substratscheibe (J) rotiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

- bei dem in der Reaktionskammer (1) eine wei- 
tere Konvektionsplatte (4) befestigt wird, so daB 
die Substratscheibe (7) zwischen der Konvekti- 
onsplatte (3) und der weiteren Konvektionsplatte 
(4) angeordnet ist, 

- bei dem die weitere Konvektionsplatte (4) zu- 
sammen mit der Substratscheibe (7) und der erst- 
genannten Konvektionsplatte (3) rotiert 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, bei 
dem die Konvektionsplatte (3) und/oder die weitere 
Konvektionsplatte (4) in einem Abstand von jeweils 
maximal 15 mm von der Substratscheibe (7) angeord- 
net werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, bei 
dem die Konvektionsplatte (3) und/oder die weitere 
Konvektionsplatte (4) jeweils transparentes Material 
aufweisen. 

10. Verfahren nacb-einem der Anspriiche 6 bis 8, bei 
dem die Konvektionsplatte (3) und/oder die weitere 
Konvektionsplatte (4) jeweils mindestens so grofi wie 
die Substratscheibe sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 60 

1. Anordnung zur Bearbeitung einer Substratscheibe, 

- bei der in einer Reaktionskammer (1) ein Schei- 
benhalter zur Aurnahme der Substratscheibe (7), 
eine Heizeinrichtung (2) und eine Konvektions- 65 
platte (3) vorgesehen sind, 

- bei der die Konvektionsplatte (3) oberhalb der 
Substratscheibe (7) angeordnet ist, 
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